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студентов и аспирантов MINES-ParisTech в ежегодных научно-практических 
конференциях «Энерго- и ресурсосбережение. Энергообеспечение. Нетрадици-
онные и возобновляемые источники энергии», которые традиционно проводят-
ся кафедрами «Энергосбережение» (в настоящее время – «Тепловые электриче-
ские станции»), «Атомные станции и возобновляемые источники энергии», 
другими кафедрами УралЭНИН. 
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ИСТОЧНИК ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ – ТЕПЛОТА РАЗЛИВАЕМОЙ СТАЛИ 
В ЗОНЕ ВТОРИЧНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ В МНЛЗ  
 
Машина непрерывного литья заготовок (МНЛЗ) – теплотехнологический 
агрегат, выполняющий функцию разливки и формообразования сваренной 
жидкой стали. В настоящее время порядка 98 % всей производимой стали в ми-
ре (свыше 1,4 млрд т/год) разливается в МНЛЗ [1]. Так, для разливки и формо-
образования стали в МНЛЗ необходимо отводить тепловую энергию в количе-
стве порядка 850 МДж/т, при этом около 700 МДж отводится в зоне вторичного 
охлаждения (ЗВО) МНЛЗ. Вся эта энергия отводится в окружающую среду с 
водой и воздухом на температурном уровне, не превышающем 100 °С. В табли-
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це приведены основные параметры разливаемой стали на входе и на выходе 
стали в (из) ЗВО.  
Параметры разливаемой стали 
 
Параметры разливаемой стали Значение параметров 
Температура стали на входе в ЗВО 1400 °С 
Температура стали на выходе из ЗВО 800 °С 
Скорость вытягивания стального слитка 0,06 м/с 
 
Как видно из таблицы, отводимый в ЗВО теплоноситель имеет высокую 
температуру. Так, при существующей скорости разливки около 0,06 м/с мощ-
ность теплоотвода составляет порядка 84 МВт, что сравнимо с генерируемой 
мощностью небольшой электростанции; при этом сама МНЛЗ для отвода теп-
ловой энергии от стали в технологическом процессе разливки потребляет по-
рядка 2 кВт∙ч на тонну. В связи с тем, что МНЛЗ – источник тепловой энергии 
высокого потенциала, она еще является потребителем электроэнергии. 
В данной работе рассматривается возможность использования теплоты 
стали в ЗВО в качестве источника генерации электроэнергии.  
В промышленности существует несколько возможностей по использова-
нию тепловой энергии для генерации электрической (ПТУ, ГТУ, МГД, термо-
электрические преобразователи и т. д.). Сравнение этих способов между собой 
позволило выделить традиционные: ПТУ, ГТУ, ПГУ [2]. Поскольку генерация 
электроэнергии на теплоотводе в 100 °С практически невозможна для предло-
женных установок, это обстоятельство позволяет сделать вывод о несостоя-
тельности воды в данном случае как теплоносителя. В более ранних работах 
была рассмотрена возможность использования теплоты разливаемой стали в 
МНЛЗ с применением высокотемпературных теплоносителей из класса жидко-
металлических. Принципиально отличие их от воды: высокая температура ки-
пения при атмосферном давлении и высокая интенсивность теплообмена с 
охлаждаемой поверхностью. Отвод теплоты от стали в ЗВО МНЛЗ с примене-
нием таких теплоносителей может позволить организовать их работу на уровне 
температур генерации пара в ПТУ (≤ 600 °С). Принципиальная схема такого 
решения представлена на рисунке. 
 
 
 
 
 
Принципиальная схема использования теплоты стали в ЗВО МНЛЗ  
для генерации электроэнергии 
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Таким образом, организация теплоотвода по представленной принципи-
альной схеме с применением высокотемпературных теплоносителей позволяет 
с каждой тонны стали получать с учетом КПД ПТУ 40 %  порядка 80 кВт∙ч 
электроэнергии на тонну стали. Возможное количество получаемой электро-
энергии превышает собственные нужды самой МНЛЗ (2 кВт∙ч на тонну), что 
открывает возможности внешнего дополнительного использования электро-
энергии в соседних цехах металлургического предприятия. 
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ВЛИЯНИЕ КАЧЕСТВА СВАРНОГО СОЕДИНЕНИЯ  
НА ЕГО ТЕПЛОПРОВОДЯЩИЕ СВОЙСТВА 
 
В ОАО «Уралэнергоцветмет» разработана конструкция котла-
утилизатора для утилизации теплоты отходящих газов за печами Ванюкова. 
Одним  из  основных  элементов  данной  конструкции является «огневой» лист  
(рис. 1), представляющий собой 
стальную пластину с приваренны-
ми к нему охлаждающими испари-
тельными трубами. Отходящие га-
зы имеют температуру около 1300 
°С и высокую запыленность, кроме 
того, в них содержится значитель-
ное количество оксидов серы. В со-
став газа входят 40 % SO2, 5 % O2. 
Данная конструкция облегчает 
очистку теплообменных поверхно-
стей от загрязнений, надёжно за-
щищает поверхности теплообмена 
от сернокислотной коррозии в пе-
риод пуска и останова котла. 
 
 
 
Рис. 1. Профиль огневого листа и приваренных  
к нему труб. Расчетная схема приварки трубы  
к огневому листу 
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